Perancangan Koordinasi Proteksi Di Pt Pertamina

Ep-Central Processing Plant Area Gundih by Ariyanta, Riki & , Aris Budiman, S.T., M.T.
  
PERANCANGAN KOORDINASI PROTEKSI DI PT PERTAMINA 






Disusun sebagai salah satu syarat menyelesaikan Program Studi Strata I pada  














PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO 
FAKULTAS TEKNIK 









PERANCANGAN KOORDINASI PROTEKSI DI PT PERTAMINA 













































PERANCANGAN KOORDINASI PROTEKSI DI PT PERTAMINA 






D 400 130 038 
 
Telah dipertahankan di depan Dewan Penguji 
Fakultas Teknik 
Universitas Muhammadiyah Surakarta 
Pada hari ……., ………. 2016  




1. Aris Budiman, S.T, M.T.   (……..……..) 
(Ketua Dewan Penguji) 
2. Dosen Penguji, S. Pd. M.Hum.  (……………) 
(Anggota I Dewan Penguji) 
3. Dr. Dosen Penguji, M. Ed.  (…………….) 























Dengan ini saya menyatakan bahwa dalam naskah publikasi ini tidak terdapat karya yang 
pernah diajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan di suatu perguruan tinggi dan sepanjang 
pengetahuan saya juga tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah ditulis atau diterbitkan orang 
lain, kecuali secara tertulis diacu dalam naskah dan disebutkan dalam daftar pustaka. 







           Surakarta, 3 Februari 2017 




                                                                                                RIKI ARIYANTA 

















PERANCANGAN KOORDINASI PROTEKSI DI PT PERTAMINA 




Kerusakan pada beban-beban listrik dan peralatan distribusi seringkali terjadi akibat adanya 
gangguan. Ganguan dapat terjadi akibat dari faktor eksternal ataupun internal. Salah satu 
ganguan yang sering terjadi ialah gangguan hubung singkat, untuk mengisolir gangguan 
tersebut dibutuhkan peralatan proteksi, yaitu rele arus lebih (overcurrent relay). Pemasangan 
pada seluruh rele untuk mendapatkan koordinasi yang baik, maka diperlukan setting arus 
dan waktu yang saling behubugan antara satu rele dengan rele yang lainya. PT Pertamina 
EP-Central Processing Plant Area Gundih memiliki sistem distribusi tenaga listrik yang 
menggunakan fuse yang harus diganti setelah fuse bekerja sebagai proteksi konvensional 
dan belum adanya koordinasi sistem proteksi. Penelitian mengenai perancangan koordinasi 
proteksi PT Pertamina EP-Central Processing Plant Area Gundih dirasakan perlu 
dilaksanakan. Penelitian diawali dengan mengumpulkan data kelistrikan yang dibutuhkan, 
kemudian menggunakan aplikasi ETAP Power Station 12.6 untuk membuat single line 
diagram, tahap berikutnya mencari nilai arus hubung singkat pada bus terdekat dengan rele, 
yang mana letak rele telah ditentukan terlebih dahulu. Langkah selanjutnya melakukan 
setting rele arus lebih menggunakan seluruh data yang telah dikumpulkan. Langkah terakhir 
adalah penggambaran kurva koordinasi rele arus lebih dan melakukan analisa. Hasil 
penelitian menunjukkan besarnya arus hubung singkat, tata letak rele, banyak tahap 
koordinasi dan parameter lainya yang digunakan untuk menentukan setting rele arus lebih. 
Semakin dekat letak rele dari beban, setting arus dan waktu harus lebih kecil dari pada setting 
rele di tahap selanjutnya. 
 




Damages on the electrical loads and distribution equipments often occur due to  
disturbances. Disorders can be result from internal or external factors. One disorders that 
often occurs is short circuit. Isolating the fault need a protection equipment, namely 
overcurrent relay. In the application, to get well protection coordination, mutual current and 
time setting is needed between relays. Electrical Power Distribution System of PT Pertamina 
EP-Central Processing Plant Area Gundih uses fuses those must be replaced after used. The 
protection devices have not ben coordinated yet. The research about designing coordination 
protection in PT Pertamina EP-Central Processing Plant Gundih Area is needed. This 
research starts with gathering data the electrical needed. Then using  ETAP Power Station 
12.6 application to make the single line diagram. The next step is calculating the value of 
short circuit current on the closest bus from relay, which already been placed. After that is 
do the setting overcurrent relay using all the data that has been gathered. The last step is the 
depiction of overcurrent relay coordination’s curve and analysis. The results shows the 
magnitude of the short circuit current, the layout of the relay, stages of coordination and 
other parameters that are used to determine the overcurrent relay settings. The closer the 
location of the relay from the load, the current and time setting must be smaller than the 
relay setting behind it. 
 





Energi adalah penggerak utama dalam kehidupan dan menjadi isu terbesar abad ini, baik energi fosil 
maupun terbarukan. PT Pertamina EP-Central Processing Plant Area Gundih adalah salah satu 
penghasil enrgi fosil yaitu minyak bumi. Proses produksi minyak bumi memerlukan energi listrik 
untuk menjalankan peralatan. Kontinuitas produksinya penting bagi roda kehidupan negara, sehingga 
menjadi salah satu aset vital. Mengingat pentingya energi listrik dalam proses produksi, maka 
diperlukan penanganan yang lebih dalam pembangkitan, transmisi dan distribusi hingga sampai ke 
beban. Kebutuhan energi listrik PT Pertamina EP-Central Processing Plant Area Gundih disuplai oleh 
pembangkit listrik tersendiri yaitu 4 buah PLTGU dan 1 buah PLTD.  
Gangguan seringkali timbul pada sistem distribusi listrik yang menyebabkan terhentinya 
aliran listrik ke beban. Gangguan yang terjadi pada umumnya ialah gangguan permanen yang 
mencapai prosentase 70-80%, dimana gangguan dapat diatasi setelah pemutus daya bekerja 
mengisolir daerah yang terjadi gangguan (TS. Hutahuruk,1985). Salah satu gangguan yang bersifat 
permanen adalah gangguan hubung singkat. Gangguan hubung singkat terdiri dari gangguan simetris 
dan tidak simetris. Gangguan simetris berupa gangguan tiga fasa simetris, sedangkan gangguan tidak 
simetris meliputi gangguan tunggal satu fasa ke tanah, gangguan ganda, dan gangguan ganda ke tanah. 
Probabilitasnya ialah 70% gangguan satu fasa ketanah, 15% gangguan ganda, 10% gangguan ganda 
ke tanah dan 5% ganguan tiga fasa (Turan Gonen,1986).   
 Gangguan hubung singkat apabila tidak ditangani dengan baik dapat merusak peralatan listrik 
dan beban yang terpasang. Penanganan gangguan hubung singkat ialah dengan mengisolir daerah 
yang terganggu menggunakan peralatan proteksi. Semakin kompleks sistem kelistrikan semakin 
banyak peralatan yang terpasang dan harus diproteksi. Salah satu peralatan proteksi ialah rele arus 
lebih. Rele arus lebih bekerja apabila ada arus yang melebihi arus setting yang telah ditentukan.  
Pelayanan listrik dengan kualitas tinggi didapatkan dengan pengkoordinasian yang baik pada 
semua rele yang terpasang dalam sistem. Koordinasi meliputi rele utama dan rele cadangan. 
Keduanya wajib diatur dengan baik agar tidak terjadi kerugian akibat kesalahan dalam sistem (Patel, 
2015). Hal- hal yang perlu diperhatikan dalam pengaturan rele arus lebih seperti kecepatan, 
sensitivitas, reliabelitas dan selektifitas (Badekar, 2009). 
 Langkah pengkoordinasian rele arus lebih diawali dengan menentukan tempat-tempat 
pemasangan rele. Pendiskriminasian nilai minimum antara rele utama dan cadangan. Selanjutnya 
menghitung nilai arus hubung singkat pada tempat tersebut dan menghitung parameter-parameter 
yang diperlukan dalam koordinasi rele (Birjandi, 2011). Proses perhitungan koordinasi antar rele 
tidak dilakukan seluruhnya secara manual, melainkan menggunakan bantuan software  ETAP Power 
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Station 12.6 dikarekan kompleksitas jaringan listrik, sehingga dapat lebih mudah menangani masalah 
koordinasi rele dan memperkecil kesalahan.  
 Proteksi yang digunakan di sistem kelistrian PT Pertamina EP-Central Processing Plant Area 
Gundih berupa fuse, circuit breaker dan kontaktor. Ketika terjadi ganguan hubung singkat fuse 
bekerja mengamankan sistem, namun fuse harus segera diganti, dikarenakan hanya sekali pakai. 
Penggantian fuse menjadikan pemborosan biaya dan waktu, dengan demikian dapat disimpulkan 
belum terdapat sistem koordinasi proteksinya, sehingga diperlukan penelitian mengenai perancangan 
koordinasi proteksi menggunakan rele arus lebih di PT Pertamina EP-Central Processing Plant Area 
Gundih. Penelitian ini diharapkan membuahkan sistem kelistrikan yang handal dan peka terhadap 
gangguan hubung singkat, sehingga dapat menjadikan tambahan wawasan bagi peneliti mengenai 




Pelaksanan penelitian dilakukan oleh penulis dengan metode sebagai berikut: 
1) Studi Literatur 
Studi literatur yang dilakukan oleh penulis adalah pendalaman materi terkait tema penelitian melalui 
buku, artikel dan jurnal ilmiah yang telah dipilih sebagai refrensi. 
2) Pengambilan Data 
Pengambilan data dilakukan untuk bahan analisa selanjutnya. Penulis melakukan pengambilan data 
di PT Pertamina EP-Central Processing Plant Area Gundih. Data yang didapat berupa single line 
diagram dan data kelistrikan yang lainya. 
3) Analisis Data 
Penulis melakukan analisa data yang telah diperoleh pada proses pengambilan data. Sehingga dapat 
mengetahui kondisi sistem dalam keadaan baik atau tidak. 
4) Perhitungan  
Perhitungan bertujuan untuk menemukan nilai besaran yang dibutuhkan dalam setting peralatan 
poteksi. 
5) Pengujian 
Pengujian adalah tahap terakir yang dilakukan untuk mendapatkan setting yang tepat pada peralatan 






2.2Gambaran Sisitem Distribusi Tenaga Listrik 
Data yang digunakan dalam penelitian ini di dapatkan dari sistem kelistrikan PT Pertamina EP-
Central Processing Plant Area Gundih. Data yang didapat kemudian diolah dengan bantuan Sofware 
Etap Power Station 12.6 untuk merepresentasikan sistem kelistrikannya. Single line diagramnya dapat 
dilihat pada gambar 1: 
 
Gambar 1. Single Line Diagram kelistrikan PT Pertamina Ep-Central Processing Plant. 
 
Gambar 2. SWGR 4111 A 
 




Gambar 4. SWGR 4112 A 
 
 
Gambar 5. SWGR 4112 B 
 
Gambar 6. SWGR 4113 
 





Gambar 8. Flowchart Penelitian 
3.HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1Arus Gangguan Hubung Singkat 
Nilai beberapa parameter yang terdapat pada bus terdekat dengan rele sangat dibutuhkan dalam 
pengaturan rele arus lebih. Parameter tersebut ialah nilai arus gangguan minimum dan maksimum. 
Nilai arus gangguan minimum diperoleh dari simulasi hubung singkat 2 fasa 30 cycle. Nilai arus 
gangguan maksimum diperoleh dari simulasi hubung singkat 3 fasa 4 cycle (Triandini, 2015). Nilai 
arus gangguan minimum diperlukan pada penentuan nilai pick up instantaneous rele arus lebih. Nilai 
arus gangguan maksimum diperlukan pada penentuan nilai Time Multiplier Setting (TMS). Besarnya 
arus hubung singkat maksimum dan minimum ditunjukan pada Table 1, seperti dibawah ini: 
Tabel 1. Arus Hubung Singkat Maksimum dan Minimum 
Bus Terdekat Arus Hubung Singkat Maksimun (kA) Arus Hubung Singkat Minimum (kA) 
MCC4111A 32.511 19.927 
SWGR4100A 5.766 2.768 
MCC4111B 32.057 19.929 
SWGR4100B 5.766 2.768 
MCC 4112 A 32.273 19.917 
MCC 4112 B 30.405 18.607 
MCC 4113 A 27.682 16.373 






3.2Diskriminasi Rele Arus Lebih 
Rele terdapat di beberapa titik, sehingga dalam melakukan setting rele perlu mempertimbangkan 
beberapa aspek untuk menghindari tumpang tindih kinerja antar rele dan menjadikan sebuah proteksi 
yang terkontrol, maka dari itu diperlukan jeda waktu kerja antara rele utama dan cadangan. 
Pengkoordinasian rele proteksi membutuhkan diskriminai waktu dan arus. Ditinjau dari jarak rele 
terjauh hingga rele terdekat dengan pembangkit terdapat 3 tahap. Pada Gambar 9 dapat dilihat 
dikriminasinya. 
 
Gambar 9. Diskriminasi Rele Arus Lebih 3 tahap 
Tahap 3 adalah titik terdekat rele dengan pembangkit mempunyai setting arus pada titik terdekat 
dengan nilai terbesar diikuti tahap berikutnya dan waktu operasi rele terlama. Perbedaan waktu dan 
arus di tiap tahap dapat dilihat pada Table 2 di bawah: 
Tabel 2. Perbedaan Setting Arus dan Waktu pada Tiap Tahap 





        Ip𝑖𝑛𝑠 
Tahap1 R1 R2 R3 R4 R5 R7 R8 R9 0.1 0.3 0.8 
Tahap2 R10 R11 R12 R13 R14 R15   0.3 0.5 0.9 
Tahap3 R16 R17       0.5 0.7 1 
 
3.3Setting Rele Arus Lebih 
Banyak hal yang perlu diperhatikan dalam pengaturan rele arus lebih, salah satunya adalah 
karakterristik rele. Inverse Defenite Minimum Time (IDMT) adalah karakteristik yang paling banyak 
digunakan. IDTM memiliki 3 karakteristik, yaitu Extremely inverse (EI), Very Inverse (VI), dan 
Standart Inverse (SI). Karakteristik Standart Inverse mempunyai waktu operasinya paling besar, 
diikuti Very Inverse dan Extremely Inverse (Uma, 2014). Pada pengaturan ini karakterisrik yang 
digunakan adalah Standart Inverse.  
Data- data yang di butuhkan dalam perhitungan pengaturan rele: 
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Pabrikan   = ALSTROM 
Tipe     = P120 
Kurva    = Standart Inverse (SI) 
Rasio CT    = 3000/1 
Isc Max MCC4111A   = 32511 A 
Isc Min MCC4111A  = 19927 A 
R1 terletak di tahap  = 1 
Waktu Operasi (T)   = 0.3 s 
Delay Instataneous   = 0.1 s 
Pengali arus pick up instantaneous = 0.8 
Pemaparan perhitungan Full Load Ampere, arus pick up, Time Multiplier Setting, dan Arus pick up 
instantaneous pada rele R1 dapat dilihat seperti dibawah: 










 = 2598 𝐴  
Arus pick up dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut. 








 = 0.952 𝐴  
Is ialah arus actual pada setting rele, yang nantinya akan digunakan dalam perhitungan TMS. Is dapat 
dihitung dengan rumus sebagai berikut. 
Is   = Ip x Rasio CT  
= 0.952 X 3000  
= 2857.884 𝐴  
Time Multiplier Setting (TMS) dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut. 




















= 0.106   
Arus pick up instantaneous dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut. 
Ip    = 







 = 5.313 𝐴  
 Mengacu pada rumus-rumus diatas parameter untuk mengatur rele lainnya dapat di hitung. 
Nilai TMS, arus pick up, arus pick up instataneous dan delay instantaneous dapat dilihat pada Tabel 
3 dibawah: 
Tabel 3 Hasil Perhitungan Pengaturan Rele 




Ip (A) TMS (SI) Ip𝑖𝑛𝑠 (A) Delay (s) 
1 2598.076 3000 MCC4111A 0.952627944 0.106782384 5.3138667 0.1 
2 2598.076 3000 MCC4111B 0.952627944 0.106149743 5.3144 0.1 
3 2598.076 3000 MCC4112 A 0.952627944 0.106451823 5.3112 0.1 
4 2598.076 3000 MCC4112 B 0.952627944 0.10377117 4.9618667 0.1 
5 1876.388 2000 MCC4113 A 1.032013606 0.114201588 6.5492 0.1 
7 1443.376 2000 SWGR 3111 0.79385662 0.107536759 5.136 0.1 
10 157.4592 200 SWGR4100A 0.866025404 0.25936058 12.456 0.3 
11 157.4592 200 SWGR4100A 0.866025404 0.25936058 12.456 0.3 
12 157.4592 200 SWGR4100B 0.866025404 0.25936058 12.456 0.3 
13 157.4592 200 SWGR4100B 0.866025404 0.25936058 12.456 0.3 
14 113.7205 200 SWGR4100B 0.625462792 0.284374384 12.456 0.3 
15 87.47731 100 SWGR4100B 0.962250449 0.302257682 24.912 0.3 
16 785.1683 1000 SWGR4100A 0.863685162 0.193503013 2.768 0.5 
17 753.5761 1000 SWGR4100B 0.828933765 0.197770507 2.768 0.5 
 
 Mengacu pada Tabel 3 dapat dilihat nilai arus pick up, Time Multiplier Setting dan arus pick 
up instantaneous besarnya berbeda-beda. Besar nilai arus pick up dipengaruhi oleh arus beban 
maksimum dan rasio CT. Besar Time Multiplier Setting dipengaruhi oleh arus actual dan arus 
gangguan maksimum pada bus terdekat rele. Besar arus pick up instantaneous dipengaruhi oleh rasio 
CT dan arus gangguan minimum pada bus terdekat rele. Besar delay instantaneous ditentukan 
berdasarkan letak rele berada pada tahap keberapa. Semakin dekat rele dari pembangkit, maka 







Tahap selanjutnya seletah perhitungan semua parameter selesai, ialah melakukan pengujian simulasi 
dengan software ETAP Power Station 12.6. Pengujian diawali dengan memasukan semua data 
kedalam setting rele. Terdapat 6 skenario pada pengujian, bertujuan untuk melindungi 6 buah 
transformator. Setiap skenario terdapat rele utama dan rele cadangan, ini bertujuan agar saat terjadi 
gagal kerja pada rele utama masih ada rele cadangan. Gambar 10 menunjukan single line diagram 
dan skenario untuk koordinasi rele.  
 
Gambar 10. Skenario koordinasi proteksi 
1. Skenario 1 
Kurva hasil skenario 1 ditunjukan pada Gambar 11 dengan ralay utamanya 
R3, rele cadangan  R11 dan cadangan kedua R16 yang berfungsi melindungi trafo 1. Kurva 
memperlihatkan bahwa skenario 1 telah berhasil dan sesuai standart IEEE 242-1986, terdapat selisih 
waktu 0.2 s pada kurva R3, R11 dan R16 dan kurvanya tidak tumpang tindih. 
 
Gambar 11. Koordinasi Trafo 1 
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2. Skenario 2 
Kurva hasil skenario 2 ditunjukan pada Gambar 12 dengan ralay utamanya 
R1, rele cadangan pertama R10 dan cadangan kedua R16 yang berfungsi melindungi trafo 7. Kurva 
memperlihatkan bahwa skenario 2 telah berhasil dan sesuai standart IEEE 242-1986, terdapat selisih 
waktu 0.2 s pada kurva R1, R10 dan R16 dan kurvanya tidak tumpang tindih. 
 
Gambar 12. Koordinasi Trafo 7 
3. Skenario 3 
Kurva hasil skenario 3 ditunjukan pada Gambar 13 dengan ralay utamanya 
R2, rele cadangan pertama R12 dan cadangan kedua R17 yang berfungsi melindungi trafo 8. Kurva 
memperlihatkan bahwa skenario 3 telah berhasil dan sesuai standart IEEE 242-1986, terdapat selisih 
waktu 0.2 s pada kurva R2, R12 dan R17 dan kurvanya tidak tumpang tindih. 
 
Gambar 13. Koordinasi Trafo 8 
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4. Skenario 4 
Kurva hasil skenario 4 ditunjukan pada Gambar 14 dengan ralay utamanya 
R4, rele cadangan pertama R13 dan cadangan kedua R17 yang berfungsi melindungi trafo 9. Kurva 
memperlihatkan bahwa skenario 4 telah berhasil dan sesuai standart IEEE 242-1986, terdapat selisih 
waktu 0.2 s pada kurva R4, R13 dan R17 dan kurvanya tidak tumpang tindih. 
 
Gambar 14. Koordinasi Trafo 9 
5. Skenario 5 
Kurva hasil skenario 5 ditunjukan pada Gambar 15 dengan ralay utamanya 
R5, rele cadangan pertama R14 dan cadangan kedua R17 yang berfungsi melindungi trafo 10. Kurva 
memperlihatkan bahwa skenario 5 telah berhasil dan sesuai standart IEEE 242-1986, terdapat selisih 
waktu 0.2 s pada kurva R5, R14 dan R17 dan kurvanya tidak tumpang tindih. 
 
Gambar 15. Koordinasi Trafo 10 
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6. Skenario 6 
Kurva hasil skenario 6 ditunjukan pada Gambar 16 dengan ralay utamanya 
R7, rele cadangan pertama R15 dan cadangan kedua R17 yang berfungsi melindungi trafo 11. Kurva 
memperlihatkan bahwa skenario 6 telah berhasil dan sesuai standart IEEE 242-1986, terdapat selisih 
waktu 0.2 s pada kurva R7, R15 dan R17 dan kurvanya tidak tumpang tindih. 
 
Gambar 16. Koordinasi Trafo 11 
 
Hasil pengkoordinasian rele arus lebih sudah baik. Ini dapat dilihat dari kurva skenario 1 sampai 
6, kurva antar rele mempunyai selisih waktu operasi sebesar 0,2 detik dan tidak tumpang tindih. Letak 
arus inrus trafo pada setiap skenario berada dibawah kurva rele tahap pertama, ini bertujuan untuk 
menghindari bekerjanya rele saat trafo dihubungkan langsung dengan sumber AC yang menimbulkan 




Berdasarkan analisa hasil perhitungan koordinasi rele arus lebih menggunakan software ETAP Power 
Station 12.6 pada jaringan listrik  di PT Pertamina EP-Central Processing Plant Area Gundih 
didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 
1. Indikator hasil pengkoordinasian rele dapat dilihat pada kurvanya, dengan mempertimbangkan 
selisih waktu operasi rele antar tahap dan letak arus inrus trafo. 
2. CT digunakan untuk dapat merepresentasikan arus yang sessungguhnya yang terbaca oleh rele, 
besar rasio CT sangat berpengaruh, karena rele harus dapat membedakan apakah arus actual itu 
masi berupa FLA atau sudah termasuk arus gangguan.  
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3. Besarnya nilai TMS sangat dipengaruhi oleh arus actual (Is) dan waktu operasi (T). Semakin besar 
nilai Is dan T, maka semakin besar nilai TMS. 
4. Kesamaan parameter pada beberapa setting rele, seperti pada rele 10,11, dan 12. Ini terjadi karena 
ketiga rele berada pada tahap yang sama, besar nilai arus hubung singkat maksimum dan minimum 
juga sama serta kebetulan trafo yang dilindungi mememiliki rating yang sama sehingga FLA dan 
rasio CT nya pun juga sama. 
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